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X.[Hs49]9]587» X 3vt P Galeruca daurica 成 虫 在 越 夏 不 同 阶段 主要 生理 生化 指标 变化 的 特 
点 ,为 进一步 揭示 其 越 夏 的 机 理 提 供 基础 。【 方 法 ] 分 别 采 用 蕊 酮 硫酸 法 和 和 毛 念 -甲醇 法 测定 越 夏 不 
司 阶段 ( 越 夏 前 、 越 夏 期 和 越 夏 后 ) 的 沙 意 莹 叶 甲 成 下 体内 总 糖 \ 海 藻 糖 、 糖 原 、 脂肪 及 水 分 含量 ; 采 
用 考 马 斯 亮 蓝 G-250 染色 法 测定 总 蛋白 含量 。【 结果 】 总 糖水 分 和 总 蛋白 含量 在 沙 芯 营 叶 甲 成 中 
越 夏 前 (分 别 为 26.81 pg/mg, 77.4796 和 63.17 jg/mg) 和 越 夏 后 (分 别 为 26. 41 ~26. 85 pg/mg, 
75.2996 — 16. 6596 和 59.53 ~ 64.93 ug/ mg) 显著 高 于 越 夏 期 (分 别 为 18.77 ~ 21. 14 pg/mg， 
61. 50% ~67. 20% 和 39.82 ~52.54 ug/mg) ,而 糖 原 含量 变化 趋势 正好 相反 ( 越 夏 前 :8.43 pg/mg; 
越 夏 后 :5. 91 ~ 6. 14 ug[mg; 越 夏 期 :10. 18 ~ 11. 58 kg[mg) ,脂肪 含量 在 越 夏 后 (11. 48% ~ 
11. 65% ) 显著 低 于 越 夏 前 (42.48% ) 和 越 夏 期 (36.05% ~ 64.79% ) ;脂肪 和 总 蛋白 含量 在 越 夏 期 
HAE quud qs Cep UE 8E GS HJ] SE LEE SE AERE E ARUB A IB] BC ELI (2.66 ~ 
25.31 ug/mg) ,. [ Z&i€ ] JE fe 48 8 E 2 DEPT R RRRA 3 EAE RAA A o 
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Change of carbohydrate, protein and lipid contents in Galeruca daurica 


( Coleoptera: Chrysomelidae) adults during oversummering 

CHEN Long', ZHOU Xiao-Rong' , GAO Li-Jun’, TAN Yao', PANG Bao-Ping" ' (1. Research Center 
for Grassland Entomology, Hohhot 010010, China; 2. Grassland Station of Xilinhaote City, Xilinhaote, 
Inner Mongolia 026000, China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to clarify the characteristics of main physiological and biochemical 
change in Galeruca daurica adults at different oversummering stages so as to lay a foundation for revealing 
the oversummering mechanism. [Methods] The contents of total sugar, trehalose, glycogen, lipid and 
water in G. daurica adults at different oversummering stages ( pre-oversummering , during oversummering 
and post-oversummering) were determined by anthrone-sulfuric acid and methanol-chloroform methods, 
respectively, and the total protein content was detected by Coomassie brilliant blue G-250 method. 
[Results] The contents of total sugar, water and total protein in G. daurica adults were significantly 
higher at the pre-oversummering stage (26. 81 ug/mg, 77.4796 and 63. 17 jg/mg, respectively) and 
post-oversummering stage (26. 41 — 26. 85 ug/mg, 75. 2996 — 76. 6596 and 59. 53 — 64.93 ug/mg, 
respectively) than during oversummering (18. 77 -21. 14 ug/mg, 61. 5096 — 67. 2096 and 39. 82 — 
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52.54 ug/mg, respectively), whereas the change trend of glycogen contents was the opposite, being 


8. 43 ung/ mg at the pre-oversummering stage, 5.91 —6. 14 jug/mg at the post-oversummering stage and 


10. 18 - 11. 58 ug/mg during oversummering, respectively, and the content of lipid was significantly less 


at the post-summering stage (11.4896 -11.65% ) than at the pre-oversummering stage (42. 4896 ) and 


during oversummering (36.0596 -64.79% ). The contents of lipid and total protein decreased gradually 


in G. daurica adults during oversummering, while the water, total sugar and glycogen contents showed no 


obvious change. The trehalose content in G. daurica adults at different oversummering stages fluctuated 


greatly from 2. 66 mg/mg to 25. 31 mg/mg. [Conclusion] Lipid and glycogen are the main energy 


materials of G. daurica adults during oversummering. 


Key words: Galeruca daurica; oversummering; diapause; carbohydrate; glycogen; trehalose; protein; 


lipid 


糖 类 蛋白质 和 脂肪 是 昆虫 生长 发 育 所 必需 的 
主要 营养 和 能 源 物质 ,通过 呼吸 作用 按照 特定 的 代 
谢 途 径 ,将 其 转化 为 可 供 虫 体 生命 活动 所 需 的 各 种 
营养 和 能 量 , 以 维持 昆虫 正常 的 生命 活动 。 昆 虫 为 
变温 动物 ,其 生命 活动 受 环境 条 件 的 制约 ,高 温 、 低 
温 . 干 旱 和 食物 缺乏 等 极端 条 件 会 影响 其 正常 生活 ， 
同时 也 威胁 昆虫 种 群 和 个 体 生命 的 维持 ( 徐 卫 华 ， 


























等 , 2013), ZARR E Sitodiplosis mosellana 和 大 
HEE Mylabris phalerata 在 滞 育 前 储存 糖 类 物质 ， 
为 滞 育 期 间 各 项 生命 活动 的 能 量 供应 提供 保障 ( 作 
均 祥 等 , 2004; RIS, 2008). 

YLA UHH Galeruca daurica 是 一 种 从 2009 年 
开始 在 内 蒙古 草原 上 突然 骏 发 成 灾 的 新 害虫 ,发 生 
范围 不 断 扩 大 ,危害 日 趋 严重 。 该 虫 一 年 发 生 1 代 ， 






































1999) 。 许 多 昆虫 以 滞 育 的 形式 度 过 不 良 环 境 条 
件 , 沼 育 是 昆虫 长 期 适应 不 良 外 界 环境 进化 获得 的 
一 种 生存 本 能 ,为 了 应 对 滞 育 期 间 不 利 的 环境 ,在 虫 
体形 态 、 生 理 生 化 特性 、 内 分 泌 和 基因 调控 等 方面 会 
发 生 一 系列 的 变化 ( Denlinger, 2002; Denekamp et 
al., 2009) 。 在 滞 育 前 ,昆虫 会 储存 脂肪 、 糖 类 和 和 氮 
基 酸 等 营养 物质 ,为 昆虫 在 沾 育 期 间 提 供 能 量 , 同 
时 ,体内 含水 量 降低 、 呼 吸 速率 降 到 较 低 水 平 
( Adamek and Fischer, 1985; 高 玉 红 等 , 2004), Eh 
虫 在 滞 育 期 间 降 低 代谢 和 呼吸 速率 水 平 ,以 减少 营 
养 物质 的 消耗 (Ragland et al., 2009) ,同时 依靠 调控 
营养 物质 之 间 的 转化 来 提高 抗 逆 能 力 , 进 而 降低 在 
滞 育 期 的 死亡 率 (Zhou and Miesfeld，2009 ) 。 如 以 
成 虫 济 育 的 马铃薯 甲虫 Leptinotarsa. decemlineata 在 
滞 育 前 积累 大 量 的 脂肪 以 应 对 清 育 期 间 不 取 食 造成 
的 能 量 缺 乏 (de Kort, 1990; Voss and Ferro, 1992; 
Hahn and Denlinger, 2007) ; R È JÆ IX Culex pipiens 
Eii £3 83 IRI RS JR KEE I 8 t kien A 











Tim 4H EPERRA BE m6 月 
初 羽化 为 成 虫 ,成 虫 取 食 约 1 ARAFE ` 石 块 及 
草 从 下越 夏 , 越 夏 期 间 几 乎 不 食 不 动 , 约 3 个 月 后 恢 
复 取 食 活动 ,交尾 产 卵 后 以 卵 清 育 越冬 ( 吴 翔 等 ， 
2015; Zhou et al., 2016) , 7E 8538 H Eb E rp 4j 90% 
WARUM A , EQUUS RCHURE PRHA HH 
FHEE IR ( Hodek, 2012) 。 按 照 滞 育 发 生 的 季节 , 
育 分 为 冬 清 育 和 夏 清 育 ,然而 ,至 今 为 止 滞 育 研究 多 
集中 于 冬 滞 育 的 昆虫 ,其 实 夏 沾 育 现象 在 全 世界 广 
泛 存 在 ,已 在 12 个 目 约 180 种 昆虫 中 发 现 夏 滞 育 现 
象 , 夏 消 育 虫 态 在 卵 .幼虫 . 晴 和 成 虫 都 有 分 布 , 尤 以 
师 和 成 虫 济 育 占 绝 大 多 数 ( 刘 柱 东 等 , 2002a) 。 我 
们 曾 在 室内 不 同 光 周期 和 温度 组 合 下 饲养 沙 葱 萤 叶 
甲 ,发 现在 所 有 组 合 下 沙 萄 莹 叶 甲 成 虫 羽化 后 取 食 
7~10 d 后 开始 进入 几乎 不 食 不 动 的 状态 (未 发 
表 )。 结 合 多 年 的 田间 观察 ,我 们 初步 认为 沙 敬重 
叶 甲 成 虫 以 专 性 滞 育 的 形式 越 夏 。 因 为 一 化 性 昆虫 
的 专 性 清 育 受 遗 传 控 制 而 不 受 环 境 条 件 的 控制 ,如 




























































































高 出 近 2 fii (Hahn and Denlinger, 2007) ,保证 了 昆 
虫 在 不 利 环境 中 充足 的 能 量 供应 。 相 关 研 究 表明 ， 
昆虫 在 清 育 期 间 总 蛋白 含量 会 增加 ,体内 过 氧化 物 
酶 (peroxidase ，POD) , E s 45, cL BS ( catalase, CAT) 
和 超 氧 化 物 歧化 酶 ( superoxide dismutase, SOD ) 等 
防御 系统 保护 酶 活性 提升 ,来 帮助 昆虫 抵御 外 界 不 
利 环境 ,安全 度 过 淖 育 期 ( 张 健 华 等 , 2012; 杨 光平 























EB WI Ww gH Psylliodes chrysocephala ( xi RE 
KSE, 2002b). EE , AWIW E T vb np HH JV, 
虫 越 夏 不 同 阶段 体内 总 糖 EE 糖 原 脂肪 水 分 
和 总 蛋白 的 含量 ,比较 分 析 了 其 含量 差异 及 变化 趋 
势 , 以 期 为 进一步 揭示 沙 签 莉 叶 甲 成 虫 越 夏 的 机 理 
提供 必要 的 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 iX 

2017 FERK EAE TIRE 4E BU Pb A np FE Ge 
冬 卵 置 于 温度 25 x 1C 、 相 对 湿度 7096 x 596 、 光 周 
期 14L: 10D 的 智能 型 人 工 气候 箱 ( 宁 波 海 晶 塞 福 实 
验 仪器 厂 ) 中 孵育 ,幼虫 及 化 后 转移 至 室内 自然 变 
温 条 件 下 以 沙 芍 为 食 连 续 饲 养 。 越 夏 不 同 阶段 试 虫 
个 体 的 选择 :(1) 越 夏 前 (行动 活路 .大 量 取 食 ) :成 虫 
羽化 后 3 d; (2) 越 夏 期 ( 几乎 不 食 不 动 . 侦 尔 少 量 取 
食 ) :成 虫 羽 化 后 7, 10, 15, 25, 40 和 60 d;(3) 越 夏 
后 (开始 恢复 活动 和 取 食 ) :成 虫 羽 化 后 80 和 100 d, 
1.2 沙 葱 萤 叶 甲 脂肪 及 含水 量 的 测定 

采用 氯仿 -甲醇 法 测定 脂肪 含量 及 含水 量 
( Colineta et al., 2007) 。 取 同一 发 育 阶 段 的 10 头 成 
虫 样品 , 虫 体 表面 用 蔡 饮 水 冲洗 ,吸水 纸 吸 干 成 虫 表 
面 水 分 ,放置 于 1.5 mL 离心 管 中 称 虫 体 鲜 重 (fresh 
mass, FM) , 单 头 测定 ,每 一 处 理 10 次 重复 ( 头 )。 
将 样品 放置 于 烘箱 65% 烘 至 恒 重 , 称 取 虫 体 干 重 
(dry mass, DM) ,加 入 1 mL 氯仿 -甲醇 (2: 1, v/v) 
混合 液 ,研磨 ,2 600 r/min 离心 10 min, R H EW 
液 ,残渣 加 1 mL 氯仿- 甲醇 混合 液 进行 2 次 混 匀 , 重 
复 离心 。 将 剩余 残渣 放 入 烘箱 ,在 60Y 恒温 条 件 下 
烘 烤 48 h 至 恒 重 , 称 重 得 到 虫 体 去 脂 干 重 (lean dry 
mass, LDM) 。 虫 体 含水 量 = (FM - DM)ZFM; 虫 体 
脂肪 含量 = (DM -LDM)/FM, 
1.3 沙 葱 萤 叶 甲 体 内 总 糖 ,海藻 糖 和 糖 原 含 量 测 定 

采用 蕊 酮 硫酸 法 测定 总 糖 、 海 藻 糖 及 糖 原 含量 


a a a 
| \ i | | | | | 
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1 越 夏 不 同 阶段 沙 葱 荤 叶 甲 成 


Contents of water ( A) and lipid (B) in different oversummering stages of Galeruca daurica adults 





Fig. 1 





( 作 均 祥 等 , 2004) 。 取 同一 时 期 的 10 头 成 虫 样品 ， 
分 别称 重 , 单 头 测定 ,每 一 处 理 10 次 重复 。 
1.4 总 蛋白 含量 测定 

选取 同一 时 期 的 成 虫 样品 10 头 , 单 头 测定 ,每 
一 处 理 10 次 重复 。 超 纯 水 冲洗 ,吸水 纸 吸 干 体 表 水 
分 ,而 后 移入 预 冷 的 玻璃 匀 浆 器 中 ,加 入 1 mL 磷酸 
盐 缓冲 液 40. 02 mol/L, pH 7.0) 在 冰 浴 中 充分 研磨 
185], 5] 3 Y ELT 4C 10 000 r/min 下 离心 15 min , 吸 
Hx 500 uL 上 清 液 待 测 (成 卫 宁 等 , 2008) 。 以 牛 血 清 
A (BSA) (Sigma) 作为 标准 蛋白 ,采用 Bradford 
(1976 ) 考 马 斯 亮 蓝 C-250 染色 法 制作 标准 曲线 。 
1.5 数据 分 析 

根据 待 测 液 的 吸光 值 , 在 标准 曲线 上 查 出 相应 
的 糖 和 蛋白 含量 , 按 下 式 计 算 供 试 虫 体 测 试 成 分 的 
实际 含量 : 虫 体 含 糖 量 ( ug/mg) = [从 标准 曲线 查 
得 的 糖 含量 (kg/mL) x 样品 稀释 倍数 ]/ 虫 重 (mg ) ; 
虫 体 总 蛋白 含量 ( pg/mg) = [从 标准 曲线 查 得 的 蛋 
白 含量 (kg/mL) x 样品 稀释 倍数 ]/ 虫 重 (mg) 。 所 
得 数据 用 SPSS 软件 中 的 one-way ANOVA 中 的 
Tukey 氏 法 进行 方差 分 析 ; 使 用 GraphPad Prism 7.0 
软件 进行 作 图 。 

















2 结果 


2.1 沙 葱 莉 叶 甲 成 虫 越 夏 不 同 阶段 的 含水 量 和 脂 
肪 含量 

从 图 1 可知, 在 沙 欧 至 叶 甲 成 虫 越 夏 不 同 阶 段 ， 
虫 体 脂 肪 含量 (=153.76, P <0.001) 和 含水 量 
(F=31.62, P<0.001) 存在 极 显著 差异 。 越 夏 期 








3 7 10 15 25 40 60 80 100 
羽化 后 天 数 Days after eclosion 





体内 的 含水 量 (A) 和 脂肪 含量 (B) 


越 夏 前 Pre-oversummering stage; 成 虫 羽 化 后 3 d (3 d after adult eclosion) ; 越 夏 期 During oversummering: 成 虫 羽 化 后 7, 10, 15, 25, 40 和 60 d 
(7, 10, 15, 25, 40 and 60 d after adult eclosion) ; 越 夏 后 Post-oversummering: 成 虫 羽化 后 80 和 100 d (80 and 100 d after adult eclosion). 图 中 
数值 为 平均 值 上 标准 误 , 柱 上 不 同 字 母 代 表 差 异 显 著 (Tukey 氏 检 验 , P «0.05) ; [I] 2 和 3 [i]; Each bar represents the means + SE, and different 
letters above bars indicate significant difference by Tukey’ s test ( P «0.05). The same for Figs. 2 and 3. 
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间 含 水 量 (61. 50% ~ 67. 20% ) 显著 低 于 越 夏 前 
(77.47% ) 和 越 夏 后 (75. 29% ~ 76. 65% ) ,而 脂肪 
含量 在 越 夏 后 显著 低 于 越 夏 前 和 越 夏 期 。 在 越 夏 期 
间 ( 羽化 后 7 ~60 d) 含 水 量 无 显著 差异 (P >0.05)， 
而 脂肪 含量 在 刚 进 入 越 夏 期 (羽化 后 7 d) 时 最 高 
(64.79% ) ,随后 逐渐 下 降 , 越 夏 后 达 最 低 值 ,羽化 
后 80 d 和 100 qd 分别 为 11.66% 和 11.48% 。 
2.2 沙 葱 萤 叶 甲 成 虫 越 夏 不 同 阶段 的 总 糖 、 海 藻 糖 
及 糖 原 含量 

从 图 2 可 知 ,总 糖 含量 在 越 夏 期 (18.77 ~21. 14 
Mg/mg) 极 显著 低 于 越 夏 前 (26. 81 pg/mg) 和 越 夏 
后 (26.41 -26.85 ug/mg) (F 215.22,P <0.001), 
而 糖 原 含量 正好 相反 ( 越 夏 前 :8. 43 pg/mg; Bx Ef 
后 :5.91 ~ 6. 14 pg/mg; 越 夏 期 :10. 18 ~ 11. 58 ug/ 
mg) ,并 且 总 糖 和 糖 原 含量 在 越 夏 期 间 ( 羽化 后 7 ~ 
60 d) 无 显著 差异 (P >0.05)。 TERRE TE VP T 
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Fig. 2 


董 叶 甲 成 虫 越 夏 不 同 阶段 变化 较 大 , 越 夏 前 (羽化 
后 3 d) 海 省 糖 含量 高 达 23. 75 pg/mg, 急 剧 下 降 至 
羽化 后 7d 和 10d 的 11.12 和 11.58 kg/mg,5 d 后 
又 恢复 至 越 夏 前 的 水 平 ,又 经 过 10 d 后 (羽化 后 
25 d) 突 然 降 至 最 低 水 平 (2. 66 pg/mg) , 越 夏 期 末 
(羽化 后 60 d) 再 次 上 升 至 最 高 水 平 (26. 51 pg/ 
mg) , 越 夏 后 (羽化 后 80 d) 又 急剧 下 降 至 11.11 pg/ 
mg, 然 后 又 回升 至 17. 56 pg/ mg。 
2.3 沙 葱 萤 叶 甲 成 虫 越 夏 不 同 阶段 的 总 蛋白 含量 
从 图 3 可 知 , 沙 芍 董 叶 甲 成 虫 总 蛋白 含量 在 越 
夏 前 (63. 17 pg/mg) 和 越 夏 后 (59. 53 ~ 64. 93 pg/ 
mg) 极 显著 高 于 越 夏 期 (39. 82 ~ 52. 54. ug/ mg) 
(F 241.58, P<0.001) ,上 且 越 夏 前 和 越 夏 后 无 显著 
差异 (P »0.05) ,进入 越 夏 期 后 ( 羽化 后 7 -60 d) i 
蛋白 含量 有 逐渐 下 降 的 趋势 。 
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Contents of total carbohydrates (A) ，trehalose (B) and glycogen (C) in different oversummering stages of 


Galeruca daurica adults 


3 讨论 


昆虫 的 能 源 物质 通常 都 来 自 食 物 ,其 不 仅 需 要 


将 营养 物质 转变 成 便于 利用 的 形式 ,而 且 还 要 进行 
储备 ,以 便 在 迁 飞 越冬 . 越 夏 和 变态 发 育 过 程 中 有 足 
够 的 能 源 物 质 供 应 所 需 的 能 量 。 湾 育 准 备 期 间 , 屁 
虫 必须 储存 糖 类 脂肪、 蛋白 质 等 物质 ,为 昆虫 滞 育 
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期 间 的 能 量 供应 提供 保障 (Hahn and Denlinger, 
2007) 。 昆 虫 清 育 期 间 , 体内 含水 量 低 于 非 灌 育 昆 
Hi (Danks, 2000) 。 昆 虫 在 清 育 期 间 降 低 含 水 量 用 
来 减缓 体内 代谢 活动 ,避免 水 分 散失 ,以 保证 昆虫 在 
涡 育 期 的 存活 ,同时 涨 育 的 解除 需要 一 定 的 湿度 ,水 
分 的 缺乏 会 导致 滞 育 期 的 延长 (Lees, 1956)。 本 研 
究 中 ,沙门 绰 叶 甲 成 虫 越 夏 前 和 越 夏 后 含水 量 显著 
高 于 越 夏 期 。 这 是 因为 沙 和 长 曹 叶 甲 成 虫 羽 化 T 周 内 
KERR, 随后 几乎 不 食 不 动 ,偶尔 少量 取 食 , 约 
80 d 后 又 开始 取 食 活动 ,由 于 取 食 从 食物 (小葱 ) 中 
获得 大 量 水 分 ,导致 越 夏 前 (羽化 后 3 d) 和 越 夏 结 
束 后 (羽化 后 80 和 100 d) 虫 体 含水 量 较 高 。 

脂肪 是 昆虫 清 育 期 间 的 能 量 来 源 (Poelchau et 
al., 2011) , 相 比 糖 类 ,脂肪 代谢 可 以 产生 高 能 量 和 
水 分 , 作为 能 量 储存 物质 就 显得 更 加 具有 优势 
20011), Æ E E SE 
Coccinella septempunctata , JE s Agabus disintegratus 和 
HEHE Minois dryas R ii B B8 [8] ,体内 有 相当 高 的 脂肪 
含量 ( Garcia and Hagen, 1987; Katsoyannos et al., 
1997 ; Kida et al., 1997) 。 在 本 研究 中 , vb S sen HR 
成 虫 体内 脂肪 含量 在 刚 进 入 越 夏 期 (羽化 后 7 - 15 
d) 后 显著 高 于 其 他 时 期 ,羽化 25 d 后 含量 有 所 下 
降 ,而 越 夏 结束 后 ( 羽化 80 d 后 ) 急 剧 下 降 很 可 能 是 
代谢 消耗 所 致 。 

昆虫 能 量 代谢 所 用 的 糖 类 物质 包括 消化 吸收 的 
单 糖 和 血 淋 巴 中 储存 的 海藻 糖 及 肌肉 、 脂 肪 体 和 血 
细胞 内 储存 的 糖 原 。 糖 原 是 昆虫 体内 主要 的 能 源 物 
质 ,而 海棠 糖 则 是 昆虫 淖 育 期 间 能 量 的 来 源 ( 黄 伶 
等 , 2016) , Jib Pis Ep Cymbalophora pudica 和 七 
星球 虫 在 济 育 期 间 均 积累 大 量 糖 原 (Simek et al., 



























































(Hahn and Denlinger, 




















1998; 任 小 云 等 , 2015) 。 在 本 研究 中 , 糖 原 含量 在 
沙 萄 萤 叶 甲 成 虫 越 夏 期 间 显著 高 于 其 他 时 期 ,而 海 
HEE ETER R EKRI o FEV Z e I H R 
越 夏 前 和 越 夏 后 ,总 糖 含量 显著 高 于 越 夏 期 ,而 且 进 
人 越 夏 期 后 含量 逐渐 下 降 。 造 成 这 一 现象 的 原因 可 
能 与 沙 瓯 绰 叶 甲 成 虫 取 食 有 关 , 由 于 其 在 越 夏 前 和 
越 夏 结束 后 大 量 取 食 , 所 以 此 时 虫 体内 总 糖 含量 较 
高 ,而 进入 越 夏 期 后 停止 取 食 ,糖分 逐渐 被 消耗 而 含 
量 下降 。 本 研究 与 麦 红 吸 浆 虫 幼虫 的 研究 结果 一 
致 ,其 因 老 熟 幼 虫 落 入 土 中 之 前 , 取 食 小 麦 灌浆 期 的 
籽粒 ,所 以 总 糖 含量 较 高 ( 件 均 祥 等 , 2004)。 但 大 
豆 食心虫 Leguminivora glycinivorella FI -E Æ 9f E Mr 
FULL EUER E So A a T MESE A P MS. BUR E 
在 冬 沛 育 期 间 含 有 较 多 的 小 分 子 糖 类 ,用 来 增强 虫 
体 的 抗 寒 能 力 ( 任 小 云 等 , 2015; ERS, 2016 ) 。 

蛋白 质 是 生命 活动 主要 的 承担 者 。 多 数 研 究 表 
明 ,昆虫 清 育 期 的 蛋白 含量 低 于 沛 育 前 后 ,在 滞 育 期 
间 和 蛋白 含量 显著 降低 ,可 能 是 由 于 滞 育 期 间 和 蛋白 被 
大 量 分 解 为 氨基 酸 或 能 量 代谢 的 中 间 产 物 ,为 淖 育 
期 间 的 物质 代谢 提供 原料 和 能 源 ( Lee et al., 1996; 
王 方 海 和 邦和 ,1998; 成 卫 宁 等 , 2008; 任 小 云 等 ， 
2015 ) 。 在 本 研究 中 , vb Z8 i p FH. o Ha e 52 Bi RUE 
夏 结 束 后 虫 体 总 蛋白 含量 显著 高 于 越 夏 期 ,在 越 夏 
期 含量 逐渐 下 降 。 这 很 可 能 是 因为 越 夏 前 和 越 夏 结 
束 后 通过 取 食 从 食物 中 获得 大 量 和 蛋白 ,而 越 夏 期 间 
几乎 不 取 食 ,体内 蛋白 由 于 生理 代谢 而 被 消耗 含量 
逐渐 减少 。 但 也 有 结果 相反 的 报道 ,如 烟 夜 蛾 
Heliothis assulta 滞 育 师 的 血 淋 巴 蛋白 含量 高 于 非 滞 
育 晴 (高 玉 红 等 , 2004) ,在 马铃薯 甲虫 ` 棉 红 铃 虫 
Pectinophora gossypiella 草地 量 Loxostege sticticalis 和 
—AL!üR Chilo supprressalis 也 有 类 似 的 报道 ,其 原 
可 能 是 滞 育 期 间 虫 体 通过 合成 蛋白 来 增强 自身 对 外 
界 不 利 环 境 的 抵抗 能 力 , 需 要 较 多 的 蛋白 来 满足 自 
HEKRA, Mm A E E d i A W Et (de Kor, 
1990; Salama and Miller, 1992; 张 健 华 等 , 2012; 杨 
光平 等 , 2013 ) 。 造 成 研究 结果 不 同 的 原因 可 能 与 
昆虫 种 类 沛 育 类 型 ( 冬 滞 育 与 夏 滞 育 ) i Eg HUS 
及 取样 方法 ( 血 淋 巴 与 整个 虫 体 ) 等 不 同 有 关 。 

综 上 所 述 , 沙 葱 芭 叶 甲 成 虫 在 越 夏 期 间 水 分 、 总 
糖 及 总 蛋白 含量 较 低 ,而 脂肪 和 糖 原 含量 较 高 ,是 越 
夏 期 间 的 主要 能 源 物质 。 结 合 室内 外 行为 观察 与 昆 
虫 清 育 期 间 生理 生化 特征 分 析 , RATA Dr vb ZR 
甲 成 虫 以 滞 育 的 形式 越 夏 ,但 光 周 期 和 温度 的 调控 
作用 及 分 子 机 理 还 有 待 于 进一步 研究 。 
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陈 ， 龙 等 : UREN TH JL HUE EE A 





间 糖 类 、 和 蛋白 及 脂肪 含量 的 变化 
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